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RESUMO: A transigio para o século XXI impde 4 educagio basica brasileira o alinhamento de
préaticas pedagdgicas com inovagdes tecnoldgicas, especialmente em 4reas abstratas como
Genética e Biologia Molecular. A Bioinformética, campo interdisciplinar que integra biologia,
computagio e estatistica, emerge como ferramenta promissora para mitigar barreiras cognitivas,
promovendo alfabetizagio cientifica e letramento digital por meio de simulac8es in silico. Esta
revisio integrativa da literatura, ancorada na metodologia de Whittemore e Knafl (2005),
objetiva mapear estratégias metodolégicas e impactos pedagédgicos da Bioinformatica no Ensino
Médio brasileiro. A busca sistemitica, realizada em bases como Google Académico e Portal
CAPES (2020-2026), resultou em 10 estudos selecionados apés triagem rigorosa, excluindo
abordagens periféricas ou focadas no ensino superior. Os resultados organizam-se em trés eixos:
(1) modelagdo tridimensional de biomoléculas, reduzindo abstragio via plataformas como
NCBI e OLATCG; (2) transposigio didatica com metodologias ativas, elevando engajamento
discente; (3) hibridizagdo curricular, fomentando pensamento computacional por linguagens
como Python e Scratch. Impactos incluem maior compreensio conceitual, motivagio e
alinhamento com itinerdrios formativos STEM. Contudo, gargalos infraestruturais, exclusio
digital e necessidade de formacdo docente limitam a escalabilidade. Conclui-se pela urgéncia de
politicas publicas para consolidar a Bioinformatica como eixo estruturante, preparando jovens

para a era dos dados biolégicos.
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ABSTRACT: The transition to the twenty-first century requires Brazilian K-12 education to align
pedagogical practices with technological innovation, particularly in abstract areas such as Genetics and
Molecular Biology. Bioinformatics, an interdisciplinary field integrating biology, computer science, and
statistics, emerges as a promising tool to reduce cognitive barriers and promote scientific and digital
literacy through in silico simulations. This integrative literature review, based on Whittemore and
Knafl’s (2005) framework, aims to map methodological strategies and pedagogical impacts of
bioinformatics in Brazilian high school education. A systematic search conducted in Google Scholar
and the CAPES Portal (2020-2026) identified 10 studies after rigorous screening, excluding peripheral
approaches and higher education contexts.Findings are organized into three axes: (1) three-dimensional
biomolecular modeling to reduce abstraction using platforms such as NCBI and OLATCG; (2) didactic
transposition through active learning methodologies to increase student engagement; and (3) curricular
integration fostering computational thinking through programming languages such as Python and
Scratch. Reported outcomes include improved conceptual understanding, greater motivation, and
alignment with STEM pathways.However, infrastructural limitations, the digital divide, and
insufficient teacher training constrain scalability, underscoring the need for public policies to establish

bioinformatics as a structural component of secondary education.

Keywords: Bioinformatics. High School Education. Scientific Literacy. Computational Thinking.
Three-Dimensional Modeling.

RESUMEN: La transicién hacia el siglo XXT exige a la educacién bésica brasilefia alinear sus pricticas
pedagdgicas con las innovaciones tecnoldgicas, especialmente en 4reas abstractas como la Genética y la
Biologia Molecular. La Bioinformitica, campo interdisciplinar que integra biologia, informitica y
estadistica, se presenta como una herramienta prometedora para mitigar barreras cognitivas y promover
la alfabetizacién cientifica y la competencia digital mediante simulaciones in silico. Esta revisién
integradora de la literatura, basada en la metodologia de Whittemore y Knafl (2005), tiene como objetivo
identificar estrategias metodolégicas e impactos pedagdgicos de la Bioinformética en la Educacién
Secundaria brasilefia. La bisqueda sistemética en Google Académico y Portal CAPES (2020-2026)
permitié seleccionar 10 estudios tras un cribado riguroso, excluyendo enfoques periféricos o centrados
en la educacién superior. Los resultados se estructuran en tres ejes: modelizacién tridimensional de
biomoléculas mediante plataformas como NCBI y OLATCG; aplicacién de metodologias activas para
aumentar la implicacién del alumnado; e integracién curricular orientada al desarrollo del pensamiento
computacional con lenguajes como Python y Scratch. Se observan mejoras en la comprensién
conceptual, la motivacién y la alineacién con itinerarios STEM. Persisten, no obstante, limitaciones
infraestructurales, brecha digital y carencias en la formacién docente, lo que restringe su escalabilidad y
refuerza la necesidad de politicas ptblicas especificas.

Palabras clave: Bioinformditica. Educacién Secundaria. Alfabetizacién Cientifica. Pensamiento
Computacional. Modelado Tridimensional.

INTRODUCAO

A transicio para o século XXI tem demandado da educacdo bésica uma constante
atualizacdo de suas priticas pedagdgicas, de modo a incorporar avancos cientificos e
tecnolégicos que caracterizam a produgio contemporinea do conhecimento. A Bioinformitica,

definida como o campo interdisciplinar que combina biologia, ciéncia da computacio,
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matemdtica e estatistica para o processamento, anélise e interpretacdo de dados biolégicos em
larga escala, ocupa posicio central nesse processo. Seu desenvolvimento acelerado,
impulsionado pelo avango das tecnologias de sequenciamento genético e pela acumulagio
exponencial de dados émicos, transformou a investigagio em ciéncias da vida, tornando-a
dependente de ferramentas computacionais para a compreensio de fendmenos biolégicos
complexos.

No contexto da educa¢do em nivel médio, a introdu¢do da Bioinformatica oferece uma
oportunidade para superar limita¢des tradicionais no ensino de contetidos como Genética e
Biologia Molecular, frequentemente percebidos pelos estudantes como abstratos e distantes de
sua realidade cotidiana. A utilizagio de recursos in silico, como bancos de dados publicos,
softwares de visualizagio molecular e ambientes de programacio simples, permite que os alunos
explorem estruturas biomoleculares, simulem processos celulares e manipulem sequéncias
genéticas reais, promovendo uma abordagem ativa e investigativa ao aprendizado. Essa
perspectiva contribui para a construg¢io de uma alfabetizagio cientifica mais robusta, na qual o
estudante nio apenas memoriza conceitos, mas participa da construcdo de explicagdes baseadas
em evidéncias.

Além disso, a integracdo da Bioinformaitica no curriculo do Ensino Médio estimula o
interesse pela ciéncia ao demonstrar sua conexdo com problemas reais da sociedade
contemporinea, como o desenvolvimento de terapias personalizadas, a conservacio da
biodiversidade e o enfrentamento de desafios em satide publica. Ao mesmo tempo, fomenta o
letramento digital e o pensamento computacional, competéncias alinhadas 4s demandas dos
itinerarios formativos do Novo Ensino Médio e is carreiras em areas STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics). Estudos indicam que abordagens que combinam
biologia e computa¢io aumentam o engajamento discente, fortalecem a autonomia intelectual
e aproximam os jovens de trajetdrias profissionais interdisciplinares.

Apesar desse potencial, observa-se ainda uma lacuna entre o avanco da Bioinformatica
na pesquisa cientifica e sua inser¢io sistemdtica nas préticas pedagdgicas da educagio basica
brasileira. Experiéncias documentadas tendem a se restringir a iniciativas isoladas ou projetos-
piloto, o que evidencia a necessidade de mapear as estratégias j4 empregadas, avaliar seus
resultados e identificar barreiras 4 implementa¢io mais ampla.

Nesse cenério, o presente artigo objetiva analisar a producio cientifica nacional recente

sobre a aplicacdo da Bioinformitica no Ensino Médio brasileiro. Por meio de uma revisio
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integrativa da literatura, busca-se sintetizar as principais estratégias metodoldgicas adotadas,
examinar as ferramentas tecnoldgicas mais utilizadas e discutir os impactos pedagdgicos

observados no processo de ensino—aprendizagem.

METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura. Trata-se de
um delineamento metodolégico amplo que possibilita a sintese de multiplos estudos publicados
para proporcionar uma compreensio abrangente sobre um fendmeno especifico. Para o
desenvolvimento desta pesquisa, adotou-se o referencial metodolégico atualizado proposto por
Whittemore e Knafl (2005). Segundo as autoras, a revisdo integrativa destaca-se pelo seu rigor
e pluralidade, sendo a "Gnica abordagem que permite a combinag¢io de diversas metodologias
(por exemplo, pesquisa experimental e nio experimental), e tem o potencial de desempenhar
um papel maior na prética baseada em evidéncias" (Whittemore; Knafl, 2005, p. 547, traducdo
nossa).

Para assegurar a validade e a replicabilidade do estudo, a construcio metodolégica seguiu
as cinco etapas interdependentes preconizadas por Whittemore e Knafl (2005): (1) identificacdo
do problema; (2) busca na literatura; (3) avaliacio dos dados; (4) anélise dos dados; e (5)
apresentacdo dos resultados.

Na primeira etapa, referente a identificagio do problema, a questdo de pesquisa original
foi refinada para garantir maior precisio epistemolédgica. Desse modo, o estudo foi ancorado
pela seguinte pergunta norteadora: Quais sdo as principais estratégias metodolégicas e os
impactos pedagdgicos da aplicacdo da Bioinformitica no Ensino Médio brasileiro?

A segunda etapa compreendeu a busca sistemdtica na literatura, conduzida mediante o
uso da seguinte chave de busca booleana estruturada: "Bioinformdtica” AND "Ensino” AND
("Educagdo bdsica" OR "Ensino Médio"). O levantamento ocorreu no recorte temporal de 2020 a
2026, visando mapear o estado da arte e as praticas contemporineas. As buscas foram realizadas
em trés bases de dados principais. O Google Académico retornou 21 resultados, enquanto o
Portal de Periédicos CAPES apresentou 5 estudos aderentes a string. A base Scientific
Electronic Library Online (SciELO) n3o retornou resultados na busca estruturada e, mesmo
ap4s uma busca persistente e flexibilizada utilizando descritores livres, ndo foram encontrados
trabalhos que atendessem aos critérios. Por essa razio, a base SciELO foi descartada da fase de

extragio de dados.
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A terceira etapa exigiu a delimitacio dos dados por meio de critérios de elegibilidade.
Como critérios de inclusio, admitiram-se artigos e trabalhos académicos de base empirica ou
relatos de intervencio desenvolvidos no Brasil, que apresentassem a aplicagdo pritica e os
resultados diretos do uso da Bioinformitica em salas de aula do Ensino Médio. Em
contrapartida, excluiram-se do corpus analitico: pesquisas situadas em contextos educacionais
estrangeiros; estudos de abordagem predominantemente focada em STEM que tratassem a
Bioinformatica de forma apenas periférica ou superficial; e trabalhos teéricos que apenas
citassem ou sugerissem o uso da 4rea, sem evidenciar uma intervencio ou transposi¢io didatica
real.

Na quarta etapa, procedeu-se a triagem e andlise critica dos dados recuperados. Apés a
remocdo de duplicatas e a leitura flutuante de titulos e resumos, 14 trabalhos foram pré-
selecionados e lidos na integra. Destes, quatro artigos foram excluidos por focarem
majoritariamente na inser¢io da Bioinformaética no Ensino Superior ou restritos a capacitagdo
tedrica de professores, nio apresentando os resultados préticos e a assimilacdo dessa capacitagio
com alunos do Ensino Médio. A amostra final consolidou-se, portanto, em 10 estudos primarios,
que foram categorizados, codificados e sintetizados. Todo o processo de identificacio, triagem,
elegibilidade e inclusio dos estudos estd sumarizado no fluxograma representativo a seguir

(Figura 1).

SELECAO DE ESTUDOS

Estudos identificados

IDENTIFICACAO (n=216)

~

Selecionados para leitura de
titulo e resumo Duplicatas
(n=36) (n=4)

TRIAGEM

Selecionados para leitura
aprofundada e critica
(n=14)

ELEGIBILIDADE

Selecionados para
compor o artigo
(n=10)

INCLUSAO

1 41 1

Figura 1. Fonte: O autor, 2026.
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Os 10 estudos selecionados, listados na Tabela 1, sintetizam as principais tendéncias,
desafios de implementacio e estratégias diditicas contemporineas para a inser¢io da
Bioinformatica no Ensino Médio brasileiro. A anilise desses estudos permitiu organizar os
resultados em trés eixos temdticos principais: (1) modelagdo tridimensional de biomoléculas
para redugdo da abstragdo; (2) transposigdo didatica com metodologias ativas para aumento do
engajamento discente; e (3) hibridizagdo curricular fomentando o pensamento computacional

por meio de linguagens de programacio..

Autores (ABNT) Titulo do Artigo/Trabalho Ano
Andrade, F. S. et dl. Estraté’gi'a me’tc.)dolégica para utilizagdo do NCBI como ferramenta para ensino 2025
de genética béasica
Cezar-De-Mello, P. F. T. H4 espago para a Bioinformética no Ensino de Biologia? Li¢des de estudantes do o
et al. Ensino Médio 2023
Costa, H. L. et al. Teaching bioinformatics programming in high school: a case report 2024
Costa, H. L. et al. Por que ensinar Bioinformitica no Ensino Médio? 2026
Mendes, A. C. O. et dl. A Ut’il.izagﬁo de uma fe,rriamenta de Bioinformatica (OLATCG) para o ensino de 201
Genética no Ensino Médio
Mendes, A. C. O. et dl. OI:ATCG: ferramenta de Bioinformética para o ensino de genética no Ensino 2022
Médio
Santos, Z. O.; Andrade, Estratégias computacionais para visualizagio de biomoléculas com aplicacdes
. ; N . . . . iy 2024
B. S.; Luz, R. para o ensino e estimulo 4 pesquisa em biologia no Ensino Médio
Silva, M. A. F. et al. Uso da Bioinformatica como ferramenta de ensino em Biologia 2023
Souza, D. R. Bioinformatica para genética no Ensino Médio: uma proposta didética 2024
Strozienski, R. P, O ensino de biologia molecular no nivel médio da educagdo basica por meio de 2024

ferramentas da Bioinformatica

Tabela 1. Fonte: O autor, 2026.

RESULTADOS
A BIOINFORMATICA COMO INSTRUMENTO DE MODELAGCAO TRIDIMENSIONAL

O ensino de Genética e Biologia Molecular na educacdo bésica brasileira historicamente
esbarra em dois obsticulos estruturais interligados: a extrema abstragio dos fendmenos em
escala nanomolecular e a crénica escassez de infraestrutura laboratorial nas escolas. Para
transpor essas barreiras, a aplicagio da Bioinformitica tem se dado primariamente pela
substitui¢ido ou complementacio dos laboratérios fisicos por softwares de visualizacdo

tridimensional e pela exploragio de bancos de dados gendmicos reais. Nessa configuracio de
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ensino, o ambiente de bancada é transposto para o aparato in silico, operando como uma
verdadeira prétese visual e cognitiva para os estudantes.

A mitigagio da "invisibilidade" celular através dessa aplicagdo tecnoldgica apresenta
como resultado primordial a redugio da abstragio cognitiva. Santos, Andrade e Luz (2024)
corroboram essa perspectiva ao demonstrarem que a adog¢do de estratégias computacionais para
a visualizagio de biomoléculas atua como um mecanismo compensatério imediato frente as
deficiéncias de infraestrutura fisica. Como impacto direto dessa intervencdo, os autores
observaram que os recursos digitais permitem a decodificacio de estruturas complexas,
estimulando a alfabetizacdo cientifica dos alunos que, ao manipularem os modelos, deixam a
posicdo de receptores passivos. Em convergéncia epistemolégica, Strozienski (2024) postula que
a aplicacdo sistemdtica de ferramentas de Bioinform4tica rompe com a limitagio bidimensional
imposta pelo livro didatico convencional. O resultado dessa transposi¢do é uma aprendizagem
na qual o discente consegue explorar espacialmente o objeto de estudo, contornando a abstragio
inerente ao Dogma Central da Biologia Molecular.

A eficicia empirica dessa modelagdo é estatisticamente atestada por Silva et al. (2023). A
aplicacdo de uma sequéncia did4tica amparada por plataformas computacionais resultou em
aumento estatisticamente significativo no aprendizado sobre a organizagio estrutural das
proteinas. A modelagem tridimensional elucidou a progressdo da estrutura primdria até a
conformacio tercidria de maneira mais eficaz que o método puramente expositivo. O impacto
central foi permitir que os estudantes compreendessem o dobramento proteico nio como uma
regra memorizada, mas como um fenémeno bioquimico dinimico e espacialmente coerente.

Expandindo a aplicagdo para além da conformagio proteica, a exploragdo ativa de bancos
de dados gendmicos consolida-se como uma estratégia vital de intervengio. Andrade et al. (2025)
ilustram o "como fazer" ao utilizarem o acervo do National Center for Biotechnology
Information (NCBI) em aulas de genética basica. Ao investigarem doencas autossémicas
diretamente nas sequéncias genéticas reais depositadas na plataforma, a estratégia quebrou o
paradigma tradicional. O resultado reportado evidencia que a manipulagio de dados genéticos
tornou a aula estruturalmente mais dinimica e propiciou uma compreensio palpivel sobre
como as mutagdes operam para gerar fendtipos patolégicos.

A transicdo desse modelo puramente contemplativo para a interagio estruturada,
contudo, transfere o foco analitico da simples visualizagdo in silico para os desafios atrelados ao

design instrucional. Uma vez mitigada a abstragio visual, emerge a necessidade de compreender
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como essas plataformas sdo construidas para o puiblico adolescente e como sio recepcionadas no

chio da escola.

TRANSPOSICAO DIDATICA E DESIGN DE PLATAFORMAS EDUCATIVAS

A transi¢io da mera visualizagio estdtica para a interagdo ativa exige que as ferramentas
computacionais nio apenas existam, mas que sejam pedagogicamente acessiveis. Nesse escopo,
a aplicacdo da Bioinformaitica tem se materializado por meio da utiliza¢do de plataformas
estruturadas especificamente para o ambiente escolar, frequentemente aliadas a metodologias
ativas, como o Ensino por Investigacdo. O foco desloca-se da potencialidade técnica do software
bruto para o complexo processo de transposicdo didatica.

A aplicagdo pritica dessa diretriz é evidenciada no desenvolvimento e validagio de
plataformas como a OLATCG. Mendes et al. (2022) detalham o "como fazer" ao descreverem a
arquitetura de um sistema desenhado para viabilizar procedimentos experimentais in silico
adequados ao nivel cognitivo dos alunos do Ensino Médio. A ferramenta atua como uma ponte
metodoldgica, traduzindo a pesquisa gendmica de bancada para o contexto da sala de aula.

No entanto, a mensuragio dos resultados dessa aplicagio revela complexidades inerentes
ao processo de aprendizagem. Em estudo focado na aplicagio empirica da OLATCG, Mendes
et al. (2021) atestam que, embora a intervengio tenha reduzido satisfatoriamente a abstragio da
Genética Molecular, emergiu um gargalo epistemoldgico: observou-se uma considerdvel
dificuldade discente em estabelecer conexdes orginicas entre a ciéncia de base (como o
alinhamento de sequéncias) e a realidade estrutural do seu cotidiano. O resultado demonstra
que a tecnologia, de forma isolada, tangibiliza o fendmeno biolégico, mas nio garante a sua
imediata contextualizagio social sem uma mediagio pedagdgica direcionada.

Essa fricgdo na transposi¢do didéatica é corroborada pela investigacido de Souza (2024).
Ao avaliar a eficiéncia da anélise de sequéncias de DNA de primatas em turmas de Ensino
Médio, o autor identificou que, apesar da efetiva melhoria no desempenho avaliativo final, a
aplicacdo metodolégica esbarrou em barreiras tecnolégicas logo na fase inicial. O resultado
evidencia a existéncia de uma curva de aprendizagem prévia indispenséivel para o manuseio das
plataformas digitais, o que imp&e ao professor nio apenas o dominio do contetddo biolédgico,
mas também o papel de mediador de um letramento digital bésico.

A despeito dessas barreiras ergondmicas e conceituais, o balanco dos resultados indica

um saldo expressivamente positivo quanto ao engajamento. O peso do impacto na motivagio

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 3, mar. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

discente é quantificado com clareza no estudo de Cezar-de-Mello et al. (2023). Ao avaliarem o
uso da Bioinformitica como estratégia pedagdgica ativa, os pesquisadores constataram uma
excelente receptividade: 679% dos participantes classificaram a abordagem como atrativa. De
forma ainda mais contundente para a validagio do método, 83% do publico pesquisado
manifestou o desejo de realizar novas atividades pautadas no mesmo formato digital.

Esse alto indice de aceitagio comprova que os beneficios cognitivos superam os atritos
iniciais do letramento tecnolégico. O anseio discente por um protagonismo continuado sinaliza
que o aluno estd preparado para deixar a condi¢io de mero usuédrio de plataformas pré-
estruturadas, pavimentando o terreno para a aplicacio mais complexa da Bioinformitica: a
hibridizacdo curricular em que o préprio estudante constréi e programa a légica das

biomoléculas.

HIBRIDIZAGAO CURRICULAR E O FOMENTO AO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

A evolugio da aplicagio tecnoldgica no ensino de Ciéncias atinge o seu 4pice
metodoldgico na hibridizagdo curricular. Neste terceiro eixo, a aplicagio da Bioinformatica
transcende o uso de interfaces prontas, configurando-se pela insercdo direta do ensino de légica
de programacio nas aulas de Biologia. Essa abordagem alinha-se s demandas dos Itinerérios
Formativos do Novo Ensino Médio brasileiro, promovendo a fusdo indissocidvel entre a
Biologia Molecular e a Ciéncia da Computagdo. O foco da intervencio muda radicalmente: o
estudante deixa a posi¢do de operador de softwares para assumir o papel de construtor de rotinas
algoritmicas biomoleculares.

A materializa¢do empirica de "como fazer" essa integracio é minuciosamente relatada
por Costa et al. (2024). Os autores descrevem a aplicacdo de um projeto piloto focado no ensino
de programacio voltada a Bioinformatica, utilizando a Aprendizagem Baseada em Investigacio
aliada a estratégias de gamificacdo. A intervencio consistiu em ensinar aos alunos do Ensino
Médio linguagens de programacio, como Scratch e Python, para que eles préprios modelassem
processos celulares. O resultado préitico e imediato dessa estratégia foi a transformacgio do
ensino da transcricio do DNA: em vez de uma exposi¢io descritiva, o tema tornou-se um
desafio légico-computacional.

O impacto cognitivo dessa hibridiza¢do é profundo. Ao programarem ativamente as

regras de pareamento de bases nitrogenadas, os discentes internalizaram as propriedades
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bioquimicas nio pela memoriza¢io passiva do Dogma Central, mas pela constru¢io do
algoritmo que rege o fenémeno biolégico. O resultado, portanto, é a transmutacdo da sala de
aula em uma incubadora de letramento cientifico ativo, onde o jovem é estimulado a formular
heuristicas para a resolucdo de problemas complexos.

Essa inser¢io precoce da légica computacional no contexto biolégico carrega resultados
de longo prazo no campo vocacional e epistemoldgico, premissa fundamentada de forma
contundente por Costa et al. (2026). A pesquisa evidencia que essa praxis vai muito além da
fixacdo do contetldo de Genética; ela atua como o vetor ideal para o desenvolvimento do
pensamento computacional nas escolas ptblicas. O impacto relatado é a promogio da
autonomia intelectual e o fortalecimento substancial das competéncias inerentes as carreiras

STEM. O aluno nio apenas entende a ciéncia; ele a codifica.

DISCUSSAO

O balanco analitico dos trés eixos revela um panorama metodolégico promissor, porém
tensionado pela realidade material e pedagdgica do sistema educacional brasileiro. A aplicagio
da Bioinformaitica atua, como um catalisador cognitivo; contudo, a literatura revisada evidencia
que o sucesso dessa transposicdo didatica esbarra em gargalos infraestruturais, epistemolégicos
e formativos que demandam profunda reflexio critica.

O primeiro ponto de tensio reside no paradoxo entre a inovagio pedagdgica e a exclusio
digital. Autores como Santos, Andrade e Luz (2024) evidenciam que os recursos in silico mitigam
a auséncia de laboratdrios fisicos de biologia. Entretanto, essa aparente democratizacio do
conhecimento cientifico colide frontalmente com as barreiras tecnoldgicas preliminares
relatadas por Souza (2024). A dependéncia de infraestrutura de rede e de equipamentos
funcionais nas escolas ptblicas impde um risco real de aprofundamento das desigualdades
educacionais. Esse contraste demonstra que a tecnologia é um excelente recurso de visualizac3o,
mas nio pode ser considerada solu¢do universal capaz de suprir, de forma isolada, o déficit
estrutural do Estado nas institui¢des de ensino bésico.

No 4imbito epistemolégico, a discussdo avanca para a ruptura existente entre a
compreensio do modelo molecular e a realidade social do discente. O diagnéstico preciso de
Mendes et al. (2021), que aponta a dificuldade dos alunos em conectar a ciéncia de base ao seu
cotidiano estrutural, mesmo apéds a redugido da abstragio visual, alerta para os limites formativos

inerentes ao software. A Bioinformitica resolve o problema da “invisibilidade” celular.
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Contudo, a contextualiza¢io sociobiolégica de temas complexos, como transgenia, vacinas de
mRNA e ancestralidade genética, exige media¢io pedagdgica intencional e rigorosa. O
ambiente digital n3o substitui o letramento cientifico critico; ele o exige.

Essa necessidade de uma media¢io intencional redireciona o eixo da discussio para a
urgéncia da formagdo docente continuada. A transi¢do metodoldgica impulsionada pelo uso de
bancos de dados como o NCBI (Andrade et al., 2025) e plataformas instrucionais como a
OLATCG (Mendes et al., 2022) imp&e uma reconfiguragdo irrevogavel do perfil do professor
de Biologia. O educador transmuta-se de transmissor do Dogma Central para curador de dados
e mediador tecnolégico. Sem um forte investimento na superagio da lacuna de formagio
tecnolégica dos docentes, mesmo as plataformas mais bem desenhadas para o Ensino Médio
perdem sua exequibilidade prética no chdo da escola.

A despeito desses obsticulos materiais e formativos, o corpus analisado consolida a
urgéncia de expansio da drea. A Bioinformitica transcende o status de "metodologia ativa
alternativa" para posicionar-se como um eixo estruturante contemporineo. Conforme postulam
Costa et al. (2026), a hibridizagdo entre a biologia molecular e as linguagens de programacio
atende diretamente 4 demanda por fomento ao pensamento computacional. Essa integragio
reposiciona o ensino de Genética no Brasil como um territério fértil para a promogio de
competéncias STEM, preparando o estudante n3o apenas para compreender o cédigo genético,

mas para atuar de forma ativa e critica na atual era dos dados biolégicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisio integrativa propds-se a investigar como a Bioinformaitica tem sido
aplicada no Ensino Médio brasileiro e quais os impactos pedagdgicos resultantes dessa
transposicdo didatica. A andlise da literatura permite afirmar que a aplica¢do desta ciéncia nas
escolas estrutura-se num gradiente de complexidade metodolégica crescente, transitando da
simples visualizacdo estrutural para a programacio algoritmica. Os resultados evidenciam que,
independentemente do nivel de complexidade adotado, a Bioinformatica atua como um vetor
incontestdvel para a modernizacio do ensino de Ciéncias, embora a sua eficicia plena
permaneca condicionada a fatores estruturais e formativos.

No que concerne ao modo de aplicacio, a transposi¢do didatica materializa-se em trés
eixos centrais: a utilizacdo de softwares de modelacio tridimensional para mitigar a abstragio

dos fenémenos moleculares; a adogdo de plataformas instrucionais (como a OLATCG e o
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NCBI) aliadas ao Ensino por Investiga¢do; e, no seu expoente mais avangado, a integracdo de
linguagens de programacio (como Python e Scratch) nas aulas de Biologia. Os resultados destas
intervencgdes sdo expressivos e quantificiveis. Observa-se uma reducio da barreira cognitiva
imposta pela invisibilidade celular, um aumento substancial no engajamento dos estudantes e,
sobretudo, a promogio efetiva do pensamento computacional. O aluno deixa de ser um receptor
passivo de “dogmas” genéticos para assumir o papel de investigador e produtor de tecnologia
biomolecular.

Nio obstante o inegivel éxito cognitivo, a literatura alerta para um paradoxo estrutural
que nio pode ser negligenciado. O sucesso destas intervencdes esbarra, frequentemente, na
precariedade da infraestrutura tecnoldgica das escolas brasileiras e numa curva de aprendizagem
inicial que gera atrito operacional. Ademais, atesta-se que a tecnologia, por mais sofisticada que
seja, ndo tem a capacidade de contextualizar, por si sb, a ciéncia de base com a realidade
macrossocial do discente. Fica evidente que a reducido da "invisibilidade" celular nio garante a
compreensio critica de temas sociocientificos complexos sem uma mediagio pedagdgica
intencional e rigorosa.

Conclui-se, portanto, que a insercdo da Bioinformatica na educacdo bésica brasileira
exige uma reconfiguracio do perfil docente na 4rea de Ciéncias. O professor transmuta-se num
mediador tecnoldgico, o que impde a urgéncia de politicas publicas voltadas para a formagio
continuada, visando mitigar a falta de capacitacdo que ainda assola o corpo docente. Sob a
perspectiva dos Novos Itinerdrios Formativos, a Bioinformética deixa de ser um mero recurso
paliativo para a auséncia de laboratérios fisicos, consolidando-se como um eixo estruturante
absolutamente vital. E o instrumento definitivo para a integracio das 4reas STEM, dotando os
jovens do letramento cientifico e algoritmico necessirio para intervir de forma critica na

contemporinea era dos dados bioldgicos.
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